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Wasserstrahlschnefdkopf 

Die Erfindung betrifft einen Wasserstrahlschneidkopf, bestehend aus einem Im 
wesentlichen zylindrischen Korpus mit einer Bohmng zur Schneidwasserzufuhrung 
sowie einer Bofirung zur Abtasivmaterial-Partikelzufuhmng und aus einer 
Schneidduse. 

Solche Wasserstralilschneldkapfe sind zum Abrasiv-Wasserstralilschneiden 
bestimmt. Soli mit reinem Scfineldwasser geschnitten werden, so 1st der vorste- 
hend hinsichtlicii seiner Gattung bezeichnete Wasserstrahlschneidkopf gegen 
einen fiir reines Wasserstrahlschnelden geeigneten Schneidkopf auszutauschen. 
Ein Austausch ist auch immer dann notwendig, wenn mit veranderten Austritts- 
querschnitt fur den Schneidstrahl gearbeitet werden soil. Daruber hinaus sind die 
Wasserstrahischneidkopfe bisher im Bereich der Zufuhmngsbohrung fur das 
Schneidwasser an einem Werkzeugtrager einer Schneidanlage befestigt Dies ist 
zumindest bei Abrasiv-Wasserstrahlschneidkopfen darauf zuruckzufuhren, daB die 
umfangsseitige AuBenflaohe wegen der dort vorgesehenen Zufuhrung fur die 
Abrasivmaterial-Partikel zur Befestigung des Schneidkopf nicht Verfugung steht. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, den eingangs hinsichtiich 
seiner Gattung bezeichneten Wasserstrahlschneidkopf so auszubilden, daB er von 
der Venwendungsfbrm fur das Abrasiv-Wasserstrahlschneiden und zu einer Ver- 
wendungsform fur das reine Wasserstrahlschneiden umrustbar ist, wobei diese 
UmrOstung eine solche sein soli, die ohne zeitaufwendige Umbauarbeiten und 
Zentrierarbeiten mSglich ist Auch soli die Umrustung eine solche sein, in deren 
Folge die generelle Venvendung des Wasserstrahlschneidkopfs mit unterechiedli- 
chen Austrittsquerschnitten fur unterschiedliche Schnitte moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelost, daB der Schneidkopfkorpus 
aus zwei in Stromungsrichtung des Schneidwassers aufeinanderfolgend angeord- 
neten und miteinander losbar verbundenen Korpusteilen besteht, daB die 
Schneidduse im Bereich des in Stromungsrichtung des Schneidwassers zweiten 
Korpusteils angeordnet ist und daB die beiden Schneidkopfkorpusteile Qber einen 
BajonettverschluS miteinander vertunden sind. 



Durch die angegebene zweitellige Ausblldung des Schneidkopfkorpus ist die Mog- 
lichkeit geschaffen, daS be! notwendigen Umrustungen der in Stromungsrichtung 
des Schneidkopfs erste Korpusteii am Werkzeugtrager einer Scfineidanlage ver- 
5 blelbt und lediglich der zweite Korpusteii ausgetauscht werden muB. Da die beiden 
Korpustelle selbstverstandlicli mit gegenseitig engsten Passungstoleranzen herzu- 
stellen sind, muB nacli dem Austausch eines zweiten Korpusteils durch ein 
anderes zweites Korpusteii letzteres gegenQber dem ersten Koipusteil nicht zen- 
triert werden. Die Zentrierung stellt sich im Wege des Anbringens des zweiten 
10 Korpusteils am ersten Korpusteii automatisch ein. Im ubrigen Ist die Umrustung 
Infolge des Bajonettverschlusses zwischen den beiden Korpusteilen In einfachster 
und zeitsparendsterWelse mogllch. 

Wegen der gegebenen Austauschbarkelt der jewells zweiten Korpustelle besteht 
15 die generelle Moglichkeit, einen zum Abrasiv-Wasserstrahlschneiden bestimmten 
Schneidkopf zum reinen Wasserstrahlschneiden zu venvenden, namlich nachdem 
das fur das Abrasiv-Wasserstrahlschneiden bestimmte zweite Korpusteii gegen 
ein fur reines Wasserstrahlschneiden bestimmtes Korpusteii ausgetauscht worden 
Ist. 

20 

Zur moglichst einfachen Bauwelse sollte vorgesehen werden, daB das In Str5- 
mungsrichtung des Schneidwassens erste Korpusteii im wesentllchen als Platte mit 
einem auf das In Stromungsrichtung des Schneidwassens zweite Korpusteii 
ausgerichteten Umlaufflansch ausgeblldet Ist und daB das in Stromungsrichtung 
25 des Schneldwassers zweite Koipusteil mit mindestens einem Tell in den von dem 
Umlaufflansch des ersten Korpusteils umschlossenen Raum eingesetzt Ist. 

DIese Ausblldung Insbesondere mit der Bnsetzbarkeit des zweiten Korpusteils In 
den vom Umlaufflansch des ersten Korpusteils umschlossenen Raum bietet die 
3 0 MSgllchkeit. hier durch enge Passungstoleranz sowie Dichtungselemente eine her- 
von-agende Abdichtung gegen die extrem hohen Schneidwasserdrucke vorzuse- 
hen, und bietet Im ubrigen die MSgllchkelt eIner gegenseitigen hervorragenden 
und einfachen Zentrierung der beiden Korpustelle. 

35 Soil der erfindungsgemaBe Wasserstrahlschneldkopf zum Abrasiv-Wasserstrahl- 
schneiden venwendet werden, so Ist vorzusehen, daB die Schneidduse an dem 
dem ersten Korpusteii zugewandten Rachenbereich des zweiten Korpusteils 
angeordnet Ist. daB an die Schneidduse eine Wirbelkammer anschlieBt, in die die 



Bohrung zur Zufuhrung der Abrasivmaterial-Partikel einmundet und daB an die 
Wifbelkammer ein Fokussierrohr anschlleSt Hierdurch wird In funkb'oneller Hin- 
sicht ein Aufbau des erfindungsgemaBen Wasserstraiiisclineidl<opfe erreicht, wie 
dieser bei den blslier bel<annten einteiligen Wasserstrahlschneidl<opfen gegeben 
5 ist 

In Weiterbildung der vorsteliend angegebenen Ausblldungsform kann analog zur 
der bekannten Gestaltung vorgesehen werden, daS die WIrbelkammer als Durch- 
gangsbofimng ausgebildet ist. 

10 

Soil dagegen der erfindungsgemaSe Wasserstrahlsohneidkopf zum reinen Was- 
serstrahlschneiden venivendet werden, so ist vorzusehen, daB die Schneidduse an 
dem vom ersten Korpusteil abgewandten Fiachenberelch des zwelten Korpusteiis 
angeordnet ist, daB vor der Scfineidduse eine diese Duse mit der Bohrung zur 
15 Zufuhrung des Schneidwassers im ersten Korpusteil verblndende Bohrung vorge- 
sehen ist und daB der dem ersten Korpusteil zugewandte Rachehbereich des 
zweiten Korpusteiis die Bohrung zur Zufuhrung fur Abrasivmaterial-Partikel im 
ersten Korpusteil verschlieBt. 

20 Dabei kann zugleich vorgesehen werden, daB der in diesem Fall zu venwendende 
zweite Korpusteil dieselbe Baulange aufweist wie das beim Abrasiv-Wasserstrahl- 
schneiden zu venwendende zweite Bauteil. Damit ist dann die Moglichkelt 
geschaffen, vom Abrasiv-Wasserstrahischneiden zum reinen Wasseretrahl- 
schneiden hzw. umgekehrt ubergehen zu konnen, ohne die zur Steuerung aller 

25 Bewegungsantriebseinrichtungen venwendeten Steuerungsdaten oder etwa die 
hohenmaBige Zustellung des Werkzeugtragers zum Werkstucktrager verandem zu 
mQssen; dies kann sich als uberaus zweckmaSig enweisen, wenn an einzelnen 
Werkstucken abwechseind abrasiv und mit reinem Wasserctrahl geschnitten wer- 
den soil. 

30 

Zur Anbringung des erfindungsgemaBen Wasserstrahlschneidkopfe an einer Was- 
serstrahlschneidanlage sollte in zweckmSBiger und vorteilhafter Weise der Was- 
serstrahlsohneidkopf entlang der umfangseitigen AuBenflSche des in Str5mungs- 
richtung ersten Korpusteiis direkt oder Indirekt an einem Weitaeugtrager der Was- 
35 serstrahlschneidanlage befestigt sein. Hierdurch wird der Abstand zwischen der 
Befestlgungsstelle und dem Austritt des Schneidstrahls aus dem zweiten Korpus- 
teil so kurz wie mdglich gehalten. was fur die Genauigkeit der Uge eines 
auszufuhrenden Schnitts von erheblicher Bedeutung ist 



Es besteht aber auch die Mogllchkeit, die Schneldduse an dem dem zweiten Kor- 
pusteil benachbarten Flachenbereich des ersten Korpusteils zu befestigen und an 
die Schneldduse die WIrbelkammer anschlleSeri zu lassen, die hier dann als koni- 
5 sche RIngkammer zwischen der AuBenseite der Schneldduse bzw. eines zugehS- 
rigen Befestlgungsmittels einenselts und einer konischen Aussparung im Inneren 
des in Stromungsrichtung zweiten Kbrpustell andererselts ausgebildet 1st Dutch 
diese Ausbildung wird erreicht, daS durch Justieren des zweiten Korpusteils 
gegenOber dem ersten Korpustell die Achsen der Schneldduse und des Fokussler- 
10 rohrs fiuchtend aufelnander eingesteiit werden konnen, weil namllch in diesem Fall 
die Schneldduse am ersten Korpustell angeordnet 1st 

Im Qbrigen bletet sich wegen der Anordnung der Schneldduse am ersten Korpus- 
tell dann die Ausbildung der WIrbelkammer als konische RIngkammer an, was Im 
15 Qbrigen fur die gleichmaBlge Versetzung des Schneidwassers mit Abraslvmaterial- 
Partikeln von Vorteil 1st 

Auch kann das In Stromungsrichtung zwelte Korpustell aus zwel In Stromungs- 
richtung aufelanderfolgenden Tellen bestehen, die sich In der durch die Bntritts- 
20 dffnung des Fokusslerrohrs gelegten Ebene berQhren. Diese Ausbildung sichert 
eine lelchte Herstellbari<elt des zweiten Korpusteils, Insbesondere, wenn dieses 
zweitellig ausgebildet 1st 

Unter dem letzlen Aspekt sollte sich die konische WIrbelkammer Ober die gesamte 
25 Baulange des In StrSmungsrichtung des Schneidwassers ersten Tells des zweiten 
Korpusteils erstrecken. 

Nachfolgend wird die Erflndung ausschlieSllch beispielhaft und unter Bezugnahme 
auf die Zelchnung welter Ins einzelne gehende eriautert; in der Zeichnung zelgen: 

30 

Fig. 1 einen Vertlkalschnitt durch eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 

dungsgem§Ben Wasserstrahlschneidkopfe In einer Bauwelse zum 

Abrasiv-Wasserstrahlschneiden; 
Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Wasserstrahlschneldkopf der Rg. 1 In 
^5 einer Bauwelse zum reinen Wasserstrahlschneiden; 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine zwelte Ausfuhmngsform des rfin- 

dungsgemaBen Wasserstrahlschneidkopfe in einer Bauwelse zum 

Abrasiv-Wasserstrahlschneiden und 



Fig. 4 einen Langsschnitt durch den Wasserstrahlschneidkopf der Fig. 3 in 
einer Bauweise zum reinen Wasserstrahlsciineiden und 

Fig. 5 einen Vertil<alschnitt durch sine diitte Ausfuhmngsfbmi des erfin- 
dungsgemaBen Wasserstrahlschneidltopfs. 

5 

Der in seiner Gesamtheit mit 1 laezeichnete Wasserstrahlschneidkopf besteht aus 
einem ersten Korpusteil 2 und einem zwelten Korpusteil 3, die in Stromungsrich- 
tung des Schneidwassers aufelnanderfolgend angeordnet sind. Dabei sind Im Kor- 
pusteil 2 Bohmngen 4 bzw. 5 zur Zufuhrung von Schneidwasser bzw, Abrasivma- 
10 terial-PartikeIn vorgesehen. 

Das In Stromungsrichtung des Schneidwassers erste Koipusteil 2 ist im wesentli- 
chen als Platte 6 mIt einem In Richtung auf das zwelte Korpusteil 3 vorstehenden 
Umlaufflansch 7 ausgebildeL In den von dem Umlauffiansch 7 umschlossenen 
15 Raum ist der wesentliche Tell des zwelten Korpusteils 3 eingesetzL Der AuBen- 
durchmesser des Korpusteils 3 und der Innendurchmesser des Umlaufflanschs 7 
sind so aufeinander abgestmmt, daB hier eine enge Zentrierungspassung und 
zugleich hervorragende Dicfitigkeit gegeben Ist. 

20 An dem dem ersten Korpusteil 2 zugewandten Rachenbereich des zwelten Kor- 
pusteils 3 ist die ubiiche Schneidduse 8 angeordnet An dieser Duse 8 schlieBt 
eine Durchgangsbohrung 9 an, die zur Weiterfuhrung des Schneidwassers und 
zugleich zumindest teilweise als Wirbelkammer dient, in die eine zur Bohrung 5 
eine Fortsetzung darstellende Bohmng 10 fur Abrasivmaterial-Partikel einmQndet. 

25 Die Bohrung 9 bzw. Ihr Wirbelkammerteil mundet schlieBlich In ein Fokusslen-ohr 
11 ein, das In das vom ersten Korpusteil 2 abgewandte Ende des zweiten Kor- 
pusteils 3 eingesetzt Ist. 

Der in Rg. 1 insgesamt dargestellte Wasserstrahlschneidkopf 1 kann durch Aus- 
30 tausch des In Rg. 1 dargestellten zwelten Korpusteils 3 gegen das in Rg. 2 darge- 
stellte zwelte Korpusteil 3a fur das reine Wasserstrahlschneiden umgerustet wer- 
den. 

Im zweiten Korpusteil 3a ist wiederum die Durchgangsbohrung 9 fur das Schneid- 
35 wasser vorgesehen, die hier aber keine Wirbelkammerfunktion ubemimmt, son- 
dem lediglich zu der In ihrer Uge verandert angebrachten Schneidduse 8 fuhrt. 
Di Schneiddus 8 ist in diesem Fall mittels einer Obenwurfmutter 12 oder derglei- 
chen am auBeren freien Ende des zweiten Korpusteils 3a angeordnet 



Die Bohrung 5 im ersten Korpusteil 1st gemaB Darstellung In Rg. 2 gegenuber der 
Durchgangsbohrung 9 durch die dem ersten Korpusteil 2 zugewandte Rache des 
zweiten Korpustells 3a verschlossen. 

5 

Die Gesamtbaulange des zweiten Korpusteils 3a gemaS Rg, 2 sollte stets, wie 
aus einem Vergleich von Rg. 1 und Rg. 2 ersichtlich ist, der Gesamtbaulange des 
zweiten Korpusteils 3 gemaB Rg. 1 entsprechen, so daS das Austrittsende des 
zum Abrasiv-Wasserstrahlschneiden zu venwendenden zweiten Korpusteils 3 und 
10 das Austrittsende des zum reinen Wasserstrahlschneiden zu venwendenden 
zweiten Korpusteils 3a bei unveranderter Anordnung des jeweils ersten Korpus- 
teils 2 an einem zugehorigen Werkzeugtrager 13 und unveranderter Lage dessel- 
ben stets In ein und derselben Ebene E liegen. 

15 Die zweite Ausfuhrungsform von Rg. 3 bzw. 4 unterscheldet sich von der ersten 
Ausfuhmngsform gemaB Rg. 1 bzw. 2 im wesentlichen lediglich dadurch, daB der 
Umlaufflansch 7 des ersten Korpusteils 2 wesentlich kurzer ausgeblldet Ist und 
damit ein wesentlich kurzerer Tell des Jeweils zweiten Korpusteils 3 bzw. 3a in 
dem von dem Umlaufflansch 7 umschlossenen Raum aufgenommen Ist 

20 

Bei der in Rg. 1 bzw, 2 dargestellten ersten Ausfuhmngsfomi kann die erfin- 
dungsgemaB vorzusehende Bajonettverbindung zwischen erstem Korpusteil 2 
einerseits und zweitem Korpusteil 3 bzw. 3a andererseits im Bereich der mit 14 
bezeichneten Rache ausgebildet sein. Bne analoge Ausbildung ist bei der zweiten 

25 Ausfuhmngsform gemaB Rg. 3 bzw. 4 moglich, wenn dort, wie allerdings nicht 
dargestellt ist, auBenseitig des jeweils zweiten Korpusteils 3 bzw. 3a ein vorsprin- 
gender Bereich vorgesehen ist, der der Stimflache des Umlaufflanschs 7 zugeord- 
net ist Ist dies, wie in Rg. 3 und 4 dargestellt, nicht der Fall, so kann die gegen- 
seif ge Bajonettverbindung zwischen erstem Korpusteil 2 und zweitem Korpusteil 3 

30 bzw. 3a im Beruhrungsbereich zwischen der inneren Umfangsflache des Umlauf- 
flanschs 7 und der auBeren Umfangsflache des dort gelegenen Bereichs des 
jeweils zweiten Korpusteils 3 bzw. 3a vorgesehen sein. Hierzu sind dann bei- 
spielsweise in diesen Bereichen die Querschnitte nicht vollstSndig kreismnd, son- 
dern zumindest teilweise beispielsweise elliptisch auszubilden, so daB nach einem 

35 EInsetzen der zweiten Korpusteile 3 bzw. 3a durch ein Verdrehen desselben 
gegenuber dem jeweils ersten Korpusteil 2 die Bajonettverbindung hergestellt ist 



Im ubrigen sollte vorgesehen werden, daB am Ende einer entsprechenden Ver- 



dr hung, dies gilt selbstverstandlich auch fur di Bajonettverbindung bei der ersten 
Ausfuhrungsform der Rg. 1 und 2, eine Verrastung elntritt, so daB eine selbstan- 
dige Losung der Bajonettverbindung beispieisweise unter der Bnwirkung irgend- 
welcher Vibratiohen nicht eintreten kann. 

Die dritte Ausfuhmngsform der Rg. 3 veranschaulicht den Fall einer zweiteillgen 
Ausbildung sowohl des ersten als auch des zweltes Korpustells 2 bzw. 3, ersteres 
aufgeteilt in eine eigenstandlge Platte 6 und einen Umlaufflansch 7 und letzteres 
aufgeteilt In ein in Stromungsrichtung erstes Tell 3b und ein in Stromungsrichtung 
zweites Tell 3c, die sich in der Ebene der Bntrittsoffnung des Fokusslerrohrs 11 
beruhren. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die oben erwahnte Ringkammergestalt 
der WIrbelkammer lelcht erkennbar. 

Durch Justieren der Lage des Umlaufflanschs 7 zu der Platte 6 lassen sich die 
Achsen der Schneidduse 8 und des Fokusslerrohrs 11 In ihrer Relattvlage veran- 
dern bzw. in einfachster Weise zur Ruchtung bringen. 

Auf die Darstellung der gegenseitigen Befestigung von Umlaufflansch 7 und Platte 
6 des ersten Korpusteils 2 ist verzichtet worden; hierfur stehen dem Fachmann 
hinreichend Mittel zur Verfugung. 
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5 . AnsprQche 

1. Wasserstrahlschneidkopf, bestehend aus einem im wesentlichen zylindrischen 
Korpus mit einer Bohrung zur Schneidwasserzufuhmng sowie einer Bohrung zur 
Abrasivmaterlal-Partikelzufuhrung und aus einer Schneidduse, dadurch gekenn- 

10 zeichnet, daB der Schneldkopfkorpus (1) aus zwei in StrSmungsrichtung des 
Schneidwassens aufeinanderfolgend angeordneten und miteinander losbaren ver- 
bundenen Korpusteilen (2, 3 bzw. 2, 3a) besteht, daS die Schneiddiise (8) Im 
Berelch des in StrSmungsiichtung des Schneidwassens zweiten Korpusteils (3 
bzw. 3a) angeordnet ist und daB die beiden Schneidkopfkorpusteile (2, 3 bzw. 2, 

15 3a) uber einen BajonettverschluB miteinander verbunden sind. 

2, Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das In Stromungsrichtung des Schneidwassers erste Korpusteil (2) Im wesentli- 
chen als Platte (6) mit einem auf das in Stromungsrichtung des Schneidwassers 

20 zweite Korpusteil (3 bzw. 3a) ausgerichteten Umlaufflansch (7) ausgebildet ist und 
daB das In Stromungsrichtung des Schneidwassers zweite Korpusteil (3 bzw. 3a) 
mit mindestens einem Teil in den von dem Umlaufflansch (7) des ersten Korpus- 
teils (2) umschlossenen Raum eingesetzt Ist 

25 3. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schneidduse (8) an dem dem ersten Korpusteil (2) zugewandten Flachen- 
berelch des zweiten Korpusteils (3) angeordnet 1st, daB an die Schneidduse (8) 
eine Wirbelkammer (9) anschlieBt, in die eine Im zweiten Korpusteil (3) vorgese- 
hene Bohmng (10) zurZufuhmng der Abrasivmaterial-Partikel einmOndet, und daB 

30 an die Wirbelkammer (9) ein Fokussien-ohr (11) anschlieBt 

4. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wirbelkammer (9) als Durchgangsbohrung ausgebildet Ist 

35 5. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schneidduse (8) an dem vom ersten Korpusteil (2) abgewandten Flachen- 
bereich des zweiten Korpusteils (3a) angeordnet 1st, daB vor der SchneiddOse (8) 
eine diese mit der Bohrung (4) zurZufuhrung des Schneidwassers im ersten Kor- 



pusteil (2) verbindende Bohmng (9) vorgesehen 1st und daO der dem reten Kor- 
pustejl (2) zugewandte Flachenbereich des zwelten Koipusteils (3a) die Bohrung 
(5) zur Zufuhmng fur Abrasivmaterial-Partikel Im ersten Korpustell (2) verechlieBt 

5 6. Wasserstrahlschneidkopf nach mindestens einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, daB der Wasserstrahlschneldkopfkorpus 
(1) entlang der umfangsseitigen AuBenflache des in StrSmungsrichtung ersten 
Korpusteils (2) direkt oder Indirekt an einem Werkzeugtrager (13) einer Was- 
serstrahlsclineidanlage zu befestigen ist 

10 

7. Wasserstraiilschneidkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daB 
die Platte (6) und der Umiaufflansch (7) des in StrSmungsrichtung des Schneid- 
wassers ersten Korpusteils (2) je ein eigenstandiger Bauteil und gegenseitig 
justierbar miteinander iosbar verbunden sind. 

15 

8. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Schneidduse (8) an dem dem zweiten Korpusteil (3) benachbarten Fla- 
chenbereich des ersten Korpusteils (2) befestigt ist, daB an die SchneiddQse (8) 
eine Wirbelkammer (9) anschlieBt, die als konische Ringkammer zwischen der 

0 AuBenseite der SchneiddQse (8) bzw. eines Befestigungsmlttels fOr dieselbe 
einerseits und eIner konlschen Aussparung Im Inneren des In StrSmungsrlchtung 
zwelten Korpusteils (3) andererseits ausgebildet ist 

9. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch igekennzeichnet 
5 daB das in Stromungsrichtung zweite Korpusteil (3) aus zwei In Stromungsrichtung 

aufeinanderfolgenden Teilen (3b, 3c) besteht, die sich in der durch die BntrittsSff- 
nung des Fokussien-ohrs (1 1) gelegten Ebene beruhren. 

10. Wasserstrahlschneidkopf nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzelchnet, 
3 daB sich die konische Wirbelkammer (9) uber die gesamte Baulange des In Stro- 
mungsrichtung des Schneidwassers ersten Teils (3b) des zweiten Korpusteils (3) 
erstreckL 
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